II.1 Zeichnerische Rechenoperationen mit Vektoren

192/1

a) GH,CD,LK; AB,IJ b) GH,EF,AB; LK,Ij ¢)AB,Ij,EF; GH,LK
197/1  Mapstab: I cm entspricht 3 kN .
—> etwa 21 kN

197/2 Begriff ,,resultierende Kraft' wird schon in 197/1 verwendet!
Mapstab: 1 cm entspricht 10 N

==>etwa 62 N

197/3 a) unentschieden  b) rot; nein 198/4  néchste Seite!
198/10

a)AC=d+b; AG=d+b+¢ AH=b+¢& HA=-b—¢ DF=d—-b+¢

b)AM =d+-b; AS=-d+b+:8 SE=—2d—b+5¢ oMS=—-d+5b+:¢

199/2

zwei Seiten parallel und gleich lang: AB = DC | + BD

—=> AB+ BD = DC + BD

Kommutativgesetz ==> AB+ BD= BD+DC ==>AD = BC

==> Auch die anderen beiden Seiten sind parallel zueinander und gleich lang. ==> Parallelogramm

199/5  a,b) Koordinatensystem unnotig fiir Zeichnung! Mafstab: 1 cm entspricht 1 kN

FSchub

c) etwa 8,5 kN; etwa 24° g) etwa 20°

200/11
a) etwa 439 N; Richtung: siehe Zeichnung?!
b) Winkel werden grof8er ==> Haltekraft wird kleiner
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208/13
BS=—-AB+ AS; (S=-AD- AB+AS; DS=-AD+ AS; CA=-AD - 4B,
DB =-AD + AB

Lambacher-Schweizer Geometrie 2:

227/6 ohne Zeichnung!

a) PR b) AR ¢) CB d) RQ e) AC f) DA g) RT h) BA i) AD j) PS k) AD 1) AD
229/4 a)—3b+3¢ b)68i—2¢ c¢)36d—45b d)d—33b e)84B —3,54C

229/6 X=-%+3b; y=-%+4d;, 7=-€+id; U=-SE+% Vv=-b+%4

230/13  a)4,6d—2,5b b)—095d —1,5b c¢)—1,425d—2,25b d) (Z+1,2)d+ (0,5~ 2v2)b

1 — l— 1—;

o1 L(aB+ap), -1uB+lap; -Lap+lu, -Ll(4B+ap), -24B+24D
2 2 2 2 2 2

11.2 Koordinatendarstellung
189/1 a) C(20]25/|0); D(0J20]20); E(0]|25|0) b) |AB| = 15\/5; |CD| = 20; |AD| =30

189/2

a) A(2/00); B(0[2/0); C(=2(0]0); D(0]-2[0); S(0]0[3)
|AB| = |BC| = |CD| = |DA| = 2v2

|AS| = |BS| = |CS| = |DS| = V13

b) Als Streckzentrum wird der Ursprung verwendet.
A'(4/0j0); B'(0[4/0); C'(-4{0]0); D'(0]-4|0); S(0[0[6)

1922 a)ld|=v77 b)|b|=3V5 ¢)|él =35
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. 5 . -3 . 0
192/3 a) OP = (7) b) 0Q = ( 4 ) c)OR = (—3)
1 2 3

—4 2 2

192/4 Z§=<4>;§E=<%Q;EZ=<%Q; u=4v2 +V17 +3
0 2 -2

192/5 nein 192/6 a=-3odera=>5 192/7 a) C(0]22) b) C(4|11|14)

-2,5\ -2,5 -2,5\ _ 0
1928 a=|25 1| b=|25 1] ¢c=|25 1| h=|0
0 5 -5 5

198/4
) (3) ()
b (3) D (5)
o) 9(3)
9(5)  w(is)
198/5
—0,25 1,5
@( Qs) @(—&Hﬁ
6 —4
1 7/12
() (%
7 -2/3
4 2,5
c)(-—Z) g)<245)
—24 7
1,25 —3,5
d)(3a5> h)(215>
6 —22

X3

X1



198/7

198/8
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S1(2[012);  S2(2[412); S3(21210); Sa(2[2}4); Ss(412]2); Se(0[2[2)

198/9  nein
198/11 a) keine Losung  b) keine Losung c)x=6 d) keine Losung
198/12  unlosbar! |P_Q) — ﬁ| >1365> 11!
28 —-10,9
199/1 a) (—5) b) ( -9,3 )
13 -9,2
199/3
MypMpc = OMpc — OMpyp = -+ =%(W - m)
MapMpc = OMpe — OMyp = - :%(5?) - 52)

d. h., gegeniiberliegende Seiten sind parallel und gleich lang ==

199/4

> Parallelogramm

5. =AM, = OM, — 0/ = 1 (0 + 0C) - 04

ebenso folgt: 5, = = (OA + OC) OB S =1 (m + ﬁ))

Insgesamt ergibt sich damit: s, + 5, + 5, =

—

oc
=0



7,8
199/5 d) (568) D (2\2@) KN 6 (2 @) KN ==> Fyosame = V7284 kN ~ 8,5 kN
199/6
a,c,e)

X3
Ps

>—

/ P3
5 0 -5 2,5 5 -5

b)P1P2= O, P2P3= 4, P3P4_= 0 ;P4_P5= -2 ;P1P3= 4‘,P4P2= —4
0 0 0 5 0 0

c¢) P, P5: eine Diagonale der Grundflache; P, Ps, P,Ps: Seitenkanten von Grundfldche zu Spitze
d) |P2P5| = \/ 35,25 = 5,94 = Liange einer Seitenkante

. 4,5
e) 0M=<3) )5 g) 20
1

199/7

a) Linienbreiten: ?

Farben: orange; griin, lila, blau

Linienstile: ? (ist hier so etwas wie durchgezogen, gestrichelt, gepunktet, ... gemeint?)

Formen der Linienenden: keine; ausgefiillte Kreise; Pfeilspitzen; ausgefiillte Quadrate

b) Die Linienbreite konnte man z. B. in pt (Punkt) messen; fiir Farben, Stile und Formen der Enden miisste
man jeder Moglichkeit jeweils eine Zahl zuordnen. Dann konnte man die Attribute jeder Linie jeweils als
einen vierdimensionalen Vektor angeben.

200/8
zeichnerisch: viel Spaf!

rechnerisch: = 0,306 kN (x1-Achse in Richtung von Fl) legen; Komponenten der Kréfte jeweils mit Hilfe
von cos und sin ausrechnen; alle addieren; am Schluss den Betrag nehmen)

200/9
Um S zu bestimmen, verwendet man RS = %P—Q), fiir T verwendet man RT = ﬁ?), und fiir U
schlieBlich TU = PQ.



Dann sollte man das Zentrum der Streckung festlegen; am einfachsten ist es, wenn man den Ursprung
nimmt. SchlieBlich muss man nur noch die Koordinaten der Punkte bzw. deren Ortsvektoren alle mit 3
multiplizieren.

Endergebnis (neue Punkte):

P'(121316), Q'(12]6/3), R'(7,5]316); S'(7,5]4,5/4,5); T'(3]3|6); U'(3 |6|3)

200/10

a) 50 m sollte normalerweise gentigen (die hochsten Strommasten Europas sind aber 227 m hoch!)

b) 60 + 100v13 = 421 (m)

c) Ich habe keine Ahnung, wie schnell so eine Drohne fliegen bzw. auf- und absteigen kann. Recherchieren
Sie mal...

d) Machen Sie mal. Fiir die rechtlichen Aspekte fragen Sie bitte einen anderen Lehrer...

—_—— —N 4 ——

20012 M,M, = 0M, — OM, =% (0B +0C) -2 (04 +0C) =1 (0B — 04) =1 4B

N|R

200/13
Die Koordinate zur jeweiligen Achse bleibt jeweils gleich, die anderen beiden &dndern jeweils ihr
Vorzeichen. ==> Ci(7|-6]-9); Cx(-7|6]-9); Cs(-7|-6|9)

209/14
a) C(0[10[S) b)F=50 ¢)M(2/5/6,5) d) S1(0]0[10); S2(0]10[10)
¢) 4000v5 N ~ 8944 N; 10 000 N

209/15 sieche 199/3

209/16
1) BF = OF — OF berechnen
2) FD = BF setzen

3) Ortsvektor von D berechnen: 0D = OF +FD
4) Koordinaten von D ablesen und D hinschreiben

209/17
a) zeige: AB, AC sind kollinear (Vielfache voneinander)
b) nachrechnen: |E| = |R|
C A D B

c) D(1|1,5]-0,5)
d) A, B und C liegen auf einer gemeinsamen Gerade, wenn AB und AC kollinear sind.

209/18 a) S(2/3[4/3[7/3)

11/3 11/6
b) M(2,5/0,5]3) = CS = (—5/3); SM, = (—5/6) > CS=2-SM,.=>|CS|=2-|SM,|
4/3 2/3

223/6  a)l b)V2 ¢)5 d)5 e)5V2 H5v2

2/3 4/3 1
223/7  a) <—1/3) b) (—2/3) ©) (—0,5)
2/3 4/3 1



altes Buch Klasse 12 (winklers-Verlag):

292 a) a=45; = —% b) keine Losung  ¢) keine Losung d) o viele Losungen: o = -24; =%

Lambacher-Schweizer Geometrie 2 234/5
a)M(4;4) b)M(1;1) c)M(-2;1) d)M(3,5;55;5) e)M(2;3;-1,5 1)M(1,25;0,25;1,75)

Lambacher-Schweizer Analytische Geometrie:

1 1 | 3 0 1 2 1 3 1 4 1 V2 1 V146
1194 —|0|; —|-2|; 10 2], —|1]; =|3]; —|B|; —|147
B N 3 J 5 N 21

Vs 2 141 0 ] 26, 0 101 /5 V148

119/5 sa=4.5; sp=+24.75 =1.5J11 4,97; sc = /58,5 = 1,526 ~7,65

I1.3 Lineare (Un)abhingigkeit

208/1 a)r=-1; s=2 b)r=2;s=3

208/2 a)nein b)ja c)nein d)nein e)ja

208/3 a)keines b) komplanar c¢) komplanar d) komplanar

208/4 ... Das LGS hat unendlich viele Losungen.

208/5 a)a=0 b)a=1 ©c)nicht moglich 208/6  nein

208/7 Annahme: Dargestellt ist ein Quader.

a) AB,FE,DC,HG, AE,BF,GC,HD; BC,GF,DA,EH
b) AB,FE,DC,HG, AE, BF, GC, HD;
AB,FE,DC,HG,BC,GF,DA,EH;
AE,BF,GC,HD,BC,GF, DA, EH

208/8  gemeint ist wohl: 3 Vektoren, die alle kollinear sind?

d, b, ¢ kollinear ==> es gibt Zahlen A, p, sodass b=, ¢= ua

——> b ist als Linearkombinaton von @, ¢ darstellbar und ¢ als Linearkombinaton von d, b:
b=2d+ 02und ¢ = ua + 0b ==> @, b, & sind komplanar

1
2089 | ® |=-11{%]+5[8]-3

1 3 1
2 8 4
0 2 4
18 3 9 -2
208/10 Fiir alle a € R hat das LGS unendlich viele Losungen (Nullzeile in Matrix).

208/11
einige Stichworte: z. B. Geschwindigkeits- und Kraftvektoren, Kréftegleichgewicht
Konkrete Beispiele dazu diirfen Sie sich selbst ausdenken.

212/1 linear abhédngig



212/2

a) linear unabhéngig, also nicht kollinear (nicht parallel)

b) linear abhéngig, also komplanar (liegen in derselben Ebene)
c) linear abhiingig (liegen alle im R3)

212/3 linear abhéngig fiir t = —3,4, ansonsten linear unabhéngig

212/4  a) linear unabhidngig b) linear unabhingig
(Rechenweg jeweils: Gleichung fiir %,V hinschreiben; gegebene Zusammenhénge mit d,b einsetzen;

Klammern auflésen und zusammenfassen; lineare Unabhéngigkeit von d, b ausnutzen; 2x2-LGS losen und
damit lineare Unabhiingigkeit von 1, U zeigen)

212/5
a)ﬁ =

—

d—¢; MS=1d- %B +3C D) linear unabhingig (Rechenweg: vgl. 212/4)

N

212/6 a) rot b) griin (wenn AB | ﬁ) c) gelb
215/1 (unten) a)nein b)ja c)nein d)nein e)ja f)nein

215/2 a)nein b)ja c¢)ja

1 1 3 0
6 \_ .2 8| | 2
2153 | O, |=-14( o |+5(, |-3| 4
18 3 9 -5

215/4 a)a=0 b)aeR c)aeR
216/8

a) =~ 6854 N; ~4552N; = 250,0N
b) S(1/10/3]10/3); = 1,675 (m)

11.4 Basis und Dimension

a) Begriffe
215/3 (oben) a) k=0 oder k=-0,5 215/5 (unten) a)k=1,5

215/4 (oben)

Machen Sie mal. (Die StraBennamen bilden im Prinzip ein kartesisches Koordinatensystem fiir den R? (bzw.
eigentlich natiirlich nur fiir den Ausschnitt des R?, der von Manhattan bedeckt wird), also hat man eine
Basis fiir den R?.)

215/6

a) wahr (drei linear unabhiingige Vektoren bilden eine Basis des R3, und beziiglich einer Basis kann man
jeden Vektor des Raums darstellen)

b) falsch (das muss fiir a/le Vektoren gelten, damit man eine Basis hat)

c) wahr (wegen (a))

d) wahr (denn dann ist ein Vektor als Linearkombination der anderen darstellbar)

1 0 1
e) falsch, sie konnen auch alle in derselben Ebene liegen, z. B. (O), (1) , (1)
0 0 0
f) wahr (k=1=m =0)
g) wahr: den Nullvektor kann man immer als Linearkombination von anderen Vektoren schreiben, mit
Koeffizienten = 0



Blatt (Lambacher-Schweizer Analytische Geometrie S. 61):
1) a)ja b)nein c¢)nein 2) a)nein b)ja c)ja d)ja

3) a)az1,5 b)az—lundaz2 c)keina d)a=10

__________________________ )

215/1 (oben)  a)unendlich viele Losungen b) nein 2152 a= < 1 )
9

215/3 b)4,5;-3;6 215/5 (unten)  b) =% 3 —>

216/7

a) rechnerisch zeigen: |D1D3| = |Dle| = |D3Gz|(= 3\/5) ==> Das Dreieck ist gleichseitig, also natiirlich
auch gleichschenklig.

b) 4,53 c) 4,5, das sind 16, 6% des Wiirfelvolumens
d) A(3|0[2); B(1[0j0); C(0[1|0); D(0[32); E(1|3]3); F(3[1[3)
e) AB = -2 DE

f) unendlich viele Losungen ==> Die Vektoren sind linear abhédngig. ==> Die Punkte B,C,D,E liegen in

derselben Ebene.
g, 1) U(1,5/3]3); V(0[1,5]3); W(0[0[1,5)

X3
Vv
. A
7 \\
i ! :;:
W] .’ II U
i
p K J
4 1| 1
i I
! 1
[ ]
' o
1/ AT X2
R S ,/ L
A .
\\ /,
S
X1
\/ 1. 1, 1,1, 1, 1, 1
h) 6175 3 _]) o —g,o bzw. 33 0 bzw. 3 "o &

Blatt (Lambacher-Schweizer Analytische Geometrie S. 61):
Hah=170==-7 DbrMm=2;0=-5 oc)hM=20=-1 drs=-12;1=7
e)AM=1;2=-8 )i =0; A2 =0 (ohne Rechnung: Vektoren sind . u.!)

Sa)h=-1;=3;A3=2 DbA=051=05Ar=-05 c)hM=2;=3;A3=4
dr=1,50m=-851=95 e)h=-10=3A=12 HAM=022=0A3=0 (L.u!l)



I1.5 Das Skalarprodukt

223/3 a)V b)nd. ¢)Z d)V ¢e)Z

223/4
Wenn Vektoren kollinear sind, dann ist der Winkel o zwischen ihnen entweder 0° oder 180°. In beiden
Féllen ist |cos a| = 1. Mit der Formel fiir das Skalarprodukt folgt dann sofort die Behauptung.

238 a)+ b+ 00 d- e - 22310 W~814]
Ubungsblatt:
1)a)25bzw.5 b)25bzw.5 c)6bzw. /6  d)2 (a2 +2ab+b2) =2 (a+ b): bzw. v/2 [a+ bl

2) a)ped=0 b)lpeogl=1pl-1G] ¢) CAcCB=0 d) AB>oAC=0
S —_ — _— — —2 —2
e) ABoAD =0 und BAoBC =0 und CBoCD=0 ) (e) und zusitzlich 4B~ = BC

3)a) 642+ 11d o b — 35b2 b) a2+ b2+ +2dob+2d0¢+2bo¢

€)2d2 —3b2+dob—dol+bod d)3d%2—2b2—1062—dob+dod+9bod
e)2(dob)(b o) f)(@ob)e2+2(@ob)(boc)(ded) + (bod)d

4) a)l b)r ¢)-1 d)2 e)r+s 5 a0 bl ¢)0 d)13 6) 1; dy; 1; dg; 1

223/1 a)-12 b)-38 c¢)l4
223/2 ... das Skalarprodukt gegeben ist durch 6 - 12 + 0 - 3 + (—8) - 4 = 40.
223/5

1 0 0 0
a)z. B.fird = b= (0), ¢ = <1) ergibt die linke Seite <0>, die rechte aber (1)
0 0 0 0

b) d und ¢ haben im Allgemeinen verschiedene Richtungen, konnen also im Allgemeinen keine Vielfachen
voneinander sein.

228/2  a)gelb

Ubungsblatt:
-6 ~ . -6
7) a)-3 b3 ¢)-6 d)8 8) —3¢= (—3); 0;: 3b= ( 3)
-3 9
¢) Anwendungen

223/9 Epot = 1610J
227/1 a) =~ 178,2° b) = 20,0°
227/2 a) ~ 81,9°% =~37,9° =60,3° b) = 142,0°; =~ 16,3% = 21,7°

227/3
Kanten unten: = 65,9°; Kanten an der Spitze: = 48,2°; Kanten zur Grundflache: = 54,7°

227/4 a)nein b)ja c)ja d)nein e)ja



227/5 BAoBC=+-=0

227/6

0 17
227/7 z.B.: a) (0) b)< 20 )
1 —28

0 2 0 17
227/8 (jeweils z. B.; vgl. Aufgabe 7!) a)|0 b)| 6 c)| 4 d)| 20
1 1 -3 —28

227/9  jeweils z. B.; Nachweis jeweils mittels ,,Skalarprodukt = 0"

) () G G GG
k() G} C) () G

227/10  Hier wird der Satz des Thales bewiesen.

N

o

M ist Umkreismittelpunkt ==> |W| = |E|

FC = 1B + BC —> [1 5 + BC| = L [ 45|

quadrieren==>§/l_B)2 + 4B o BC + BC? =%A_B)2 ==>A4B o BC+ BC* =0
(4B + BC)o BC = 0—>A4C o BC = 0—>Cho CF = 0

==>rechter Winkel bei C

227/11
Die Koordinaten von b miissen die Gleichung b; + b, = |B | erfiilllen. Mogliche Losungen:

S

227/12 a) ~374kJ] b)=29,7m/s



228/1 a) 6, ~60,1° b)65 =21,0° c)-21; =126,0°
228/2  b)rot

228/3  Hier muss vorausgesetzt werden, dass 1 + 0 ist!

zeichnerische Begriindung: Wenn die Vektoren alle senkrecht zu einem gegebenen Vektor 71 stehen, dann
haben sie sicher Repréisentanten, die in derselben Ebene liegen. Also sind sie komplanar, also sind sie linear
abhéngig.

Rechnerisch: Wenn d, b, € alle orthogonal zu 7 sind, gilt fiir die Koordinaten von 7 das LGS
nrai+tmat+tmna=0 I
nbi+mby+nzb;=0 1I
nici+nzc2+nzc3=0 III,

a, az azjo
<b1 b, bs 0)

B 1 €2 G310
Dieses LGS hat sicher die Losung 11 = 0, das widerspricht aber der Voraussetzung. Also muss das LGS
noch andere Lésungen haben, sprich: es hat unendlich viele Losungen. Durch Addition von Vielfachen der
Gleichungen zueinander muss es also moglich sein, eine Nullzeile zu erhalten. Also muss gelten: Es gibt
Zahlenr, s, t, die nicht alle = 0 sind, sodass

raj+sbi+tci=0 und

raa+sb2+tc;=0 und

raztsby+tc3=0 gilt,

sprich: 7@ + s b + t ¢ = 0. Nach Definition sind dann d, b, € linear abhiingig.

in Matrixform:

228/4
a)

sl

1m

Py
b) Beide betragen 9025,2 J.
c) Gemeint ist wohl die Leistung?!? P> 1122 W
d) Po(10[21]9)
228/5 a)2V5 ~ 4,47 b)=~50,85kJ

228/6 Hangabtriebskraft in 228/4 bendtigt, hier erst erkliirt...
a)Fy = 181,3N; Fy =845N b) ja

228/7  Nein, die Grundfliche ist zu klein.



Ubungsblatt:
9) a)-1 b)% c)—4

10)
a)a =160,5° B =8,0°% 1 =11,4° b)a =49,7°; B =106,9°; v =23,5° c)a =38,4° B =84,2° v =57,4°

11) a)r.=0,18; F(1,18;3,26); 1= %; Fa(=-2,03; =5,64); 1= %; Fo(=-0,55; =2,62)
b) rc = E;Fc(z7,l6; ~2,53; =-0,47); razz;Fa(z8,29; ~5,13; =0,43); rbzi;
38 7 11
Fu(=4,91; =4,74; =—0,09)
11.6 Das Vektorprodukt
a) Begriff und Rechenregeln
234/1
—-13 13
a)| —26 |; 26 |; V65 V26; 39
6 —26
—-80 80
b)| —-86 |; | 86 |; V134, 3v21; 3v2805
—107 107
22 —22
c)|—20); 20 |; 13; 3v6; /7445
—81 81
96 —96
d)[ —54 |; 54 |; +109; 3v17; 6v353
24 —24
2342 0; 0
234/4 Stures Nachrechnen, viel Spaf3!
_a1b2C2 - a1b3C3 + a2b1C2 + a3b1C3
Z. B ISt (C_i X b) X 8 = e = ( a1b2C1 —_ a2b1C1 —_ a2b3C3 + a3b2C3 ) .......... usw
albzcl + a2b3C2 - a3b1C1 - a3b2C2
239/8
1 0
a) falsch; sicht man schon am einfachen Beispiel r = 2,u=(0 ], v =( 1
0 0
(richtigistr (U X V) = (ruU) Xv = U X (rv))
1 0
b) falsch; sicht man schon am einfachen Beispiel r = s = 1,U = (0) U= <1)
0 0
c,d) richtig; folgt beides mit Distributiv- und Anti-Kommutativgesetz
239/9
a)a=%; =13—1; c=—§ ba= —-2; b=2; ¢c= -2 oder a=1; b= -1; c=1
1 0 1
240/1 a)i=uxv=|-12] b)hieristuxv =0 |; wihlez.B.7 = 2
-5 0 0
. —10
2402 n= iE 4 240/7 a)sinnlos b)f c)w d)nicht entscheidbar e)w
12



3 1
240/8  parallel zu (O) 240/11 v || (O)

16 1

240/10

a) Beim Kreuzprodukt gilt ein Anti-Kommutativgesetz, nicht das iibliche Kommutativgesetz.

b) Links steht in der Klammer ein Skalar, mit dem kann man kein Kreuzprodukt berechnen. AuBlerdem
wurde hier anscheinend das Assoziativgesetz der Multiplikation mit dem Distribu-tivgesetz durcheinander-
gebracht.

c,f) siehe (a)

d) Links steht ein Vektor, rechts ein Skalar, das kann unméglich gleich sein.

e) ?77? Wie kommt man darauf? Ergibt keinerlei Sinn, wieso sollte das gleich sein?

altes Buch 12. Klasse (winklers-Verlag):

47/3 a3=7;b3=-6 47/4 by =14 oderb; =-17,5

234/3  a) nicht kollinear  b) kollinear
# x § = 0 gilt genau dann, wenn 7, § kollinear sind.

234/5
a) Die Lorentzkraft steht senkrecht auf der Bewegungsrichtung v des Elektrons und der Richtung B des

magnetischen Feldes, und zwar so, dass die drei Vektoren v, B, FL) wie Daumen, Zeigefinger und
Mittelfinger der linken Hand orientiert sind:

B

U

. [-16-10"1 N
b) F, = 0

239/1

_ V769 13,87; a=+v41~6,40; b=+34~5,83;, c=5;

2
ho= [2~433% hy= [Pxa76 h =T ~555

239/2  Stoff Klasse 12!

g

239/3 0 = 27,80; V:Stoff Klasse 12!

239/4  Stoff Klasse 12! steht aber sowieso schon auf S. 238...



239/5  V: Stoff Klasse 12!

X3
1 1
\ —
1 1
:<E
D % C
X1
A X B
239/6

Bewegt sich ein Korper mit der Winkelgeschwindigkeit w = z?n (T: Umdrehungszeit) um eine Achse, so

definiert man den Winkelgeschwindigkeitsvektor @ so, dass sein Betrag gleich w ist und er so in Richtung
der Drehachse zeigt, dass er diese gegen den Uhrzeigersinn umlduft. Ist dann 7 ein Vektor von der
Drehachse zum momentanen Ort des Korpers, dann ist sein momentaner Geschwindigkeitsvektor gegeben
durchv = w X 7.

gl

239/7 a)F=50 b)V=336
240/3 @, Db parallel ==> sin o = 0 ==> |a x I;| =0=>dxb=0

240/4,5 Stoff Klasse 12!

240/6 15 (m?); V122 ~ 11,05 (m); 3v2 ~ 4,24 (m)

240/9 G=25; Fsee=2,5y31,25~ 13,98; V=2

altes Buch 12. Klasse (winklers-Verlag):
47/6 a)ai=4odera;=2 b)b;=-1oderb; =-8,2



